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® Verfahren zum Auslosen von Ziindern iiber eine Leitung grofcer Lange 

(57) Bei der Auslosung von Zundern uber Leitungen grower 
Lange, wie es insbesondere bei Explorationsbohrungen 
in Erdol- oder Erdgasfeldern der Fall ist, treten aufgrund 
des kapazitiven und induktiven Verhaltens der langen Lei- 
tungen sowie der den Zundern vorgeschalteten Verbrau- 
cher Verzerrungen der Signale auf. Aus dlesem Grund 1st 
eine sichere Auslosung der Zunder nicht mehr gewahrlei- 
stet. 

Erfindungsgemafc wird deshalb vorgeschlagen, dafS vor 
einer Auslosung der Zunder die vorhandenen Kapazitaten 
mittels einer Aufschaltung einer Gleichspannung auf die 
Leitung auf ein solches Niveau aufgeladen warden, dalS 
zumindest bis zum Zeitpunkt der Auslosung des letzten 
Zunders keine durch Ladungsverluste bedingte Aufla- 
dung der Kapazitaten erfolgt 
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Beschreibung 

Die Erfindimg betrifft ein Verfahren zum Auslosen von 
Ziindern uber eine Leitung groBer Lange entsprechend dem 
Oberbegriff des ersten Anspruchs. 5 

Bohrungen, die der Exploration und dem AufschluB von 
Ol- und Gasfeldern dienen, erstrecken sich uber Langen, die 
insbesondere horizontal bereits weit uber 10 000 m hinaus- 
reichen. Das Bohrloch wird meist an mehreren, vorgegebe- 
nen Stellen perforiert, um den Zutritt beispielsweise des Ols 10 
zum Bohrloch zu ermoglichen. Andere Sprengungen lok- 
kem das Gestein in der Umgebung des Bohrlochs, um den 
ZufluB des Ols zum Bohrloch zu erleichtern. Zu diesen 
Zwecken werden an den vorgesehenen Stellen geeignete 
Sprengladungen positioniert, die mit Sprengziindem in einer 15 
vorgegebenen Reihenfolge geziindet werden. Dabei werden 
auch mehrere, hintereinanderliegende Ziinder iiber eine ge- 
meinsame Leitung geziindet. Ein solcher Zundkreis ist bei- 
spielsweise aus der EP 0 588 685 Bl bekannt. Die Ziinder 
werden jeweils einzeln angesteuert und dann ausgelost. Das 20 
Ziindsignal besteht aus einer Informationskomponente zur 
Adressierung und Entsicherung der einzelnen Ziinder und 
einer Energiekomponente, die die Ziindung ausldst. 

Bekannte elektronische Ziinder benotigen eine Entsiche- 
rungssequenz, die aus Polaritatswechseln der Nennspan- 25 
nung besteht, die am Ausgang der Ziinderausloseeinrich- 
tung anliegt. Neben der Anzahl der Wechsel wird die Zeit 
zwischen den Wechseln der Entsicherungssequenz ausge- 
wertet. Nur bei korrekter Anzahl von Polaritatswechseln in 
einer definierten Zeit und einer definierten Hankensteilheit 30 
der Polaritatswechsel wird dieser Code vom elektronischen 
Ziinder akzeptiert. 

Bei groBen Leitungslangen stoBt die Informationsubertra- 
gung an ihre Grenzen. Der Spannungspegel kann so niedrig 
und die Signale der ubermittelten Daten konnen so verzerrt 35 
sein, daB der Ziinder die Signale nicht erkennt und keine 
Ziindung ausgelost wird. Die Verzerrung der Signale wird 
vorrangig durch die mangelnde Flankensteilheit zwischen 
den Polaritatswechseln der Nennspannung hervorgerufen. 
Die Ursache fur diese Storungen liegt in den kapazitiven 40 
und induktiven Verhalten der langen Leitung sowie der den 
Ziindern vorgeschalteten Verbrauchern wie beispielsweise 
dem Vorschubantrieb des Bohrkopfs in horizontaler Rich- 
tung, dessen Schutzrelais, den Hilfswerkzeugen und derPo- 
sitioniereinrichtung. Diese Verbraucher werden iiber die- 45 
selbe Leitung mit Energie versorgt, uber die die Ziinder aus- 
gelost werden. Bei Abschaltung der Versorgungsspannung 
und Aufschaltung der Signal- und Ziindspannung zurDaten- 
iibermittlung beziehungsweise Auslosung der Ziinder wer- 
den die sich entladenden Kapazitaten der Verbraucher durch 50 
diese Spannung aufgeladen. Die Folge ist ein Spannungsab- 
fall und dadurch bedingt eine Signalschwachung. 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine storungsfreie Auslosung von Ziindern, insbesondere 
Sprengziindem, iiber eine Leitung groBer Lange sicherzu- 55 
stellen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit Hilfe der kennzeich- 
nenden Merkmale des ersten Anspruchs. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der Erfindung werden in den Unteranspriichen 
beansprucht, 60 

ErfindungsgemaB werden die Auswirkungen der kapaziti- 
ven Widerstande auf die Signale der Ziinderausloseeinrich- 
tung dadurch vermindert, daB vor der Auslosung der Ziinder 
auf die Leitung zu den Ziindern eine Gleichspannung aufge- 
schaltet wird, mit der die Kapazitaten der Verbraucher auf 65 
ein solches Niveau aufgeladen werden, daB bei der nachfol- 
genden Generierung der Signale zur Auslosung der Ziinder 
die Kapazitaten der Verbraucher keine Wirkung mehr zei- 
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gen. Die Kapazitaten der Verbraucher entladen sich nach ih- 
rer Aufiadung zwar wieder, aber die zuvor erfolgte Aufla- 
dung auf ein hohes Niveau stellt sicher, daB zumindest bis 
zum Zeitpunkt der Auslosung des letzten Ziinders keine 
durch Ladungsverluste bedingte Aufiadung der Kapazitaten 
erfolgt. Dadurch sinkt die zur Generierung der Signale er- 
forderliche Nennspannung nicht unter ihr erforderliches Ni- 
veau. 

Um die Aufiadung der Kapazitaten auf ein entsprechend 
hohes Niveau sicherzustellen, ist es von 'Vbrteil, wenn die 
aufgeschaltete Gleichspannung hoher ist als die Nennspan- 
nung zur Generierung der Signale. Betragt beispielsweise 
die Nennspannung 24 Volt, so kann zum Aufladen der Kapa- 
zitaten eine Spannung von 28 Volt Gleichspannung vorgese- 
hen sein. Um eine Aufiadung der Kapazitaten auf das ge- 
wiinschte Niveau sicherzustellen, kann eine entsprechende 
Zeit vorgesehen sein, in der die erhohte Spannung aufge- 
schaltet wird. Beim vorgesehenen Beispiel ware eine Auf- 
schaltdauer von etwa 5 Sekunden vorteilhaft. 

Zu beachten ist, daB die erhohte Spannung unterhalb einer 
kritischen Spannung liegt die die Auslosung eines Ziinder 
verursachen kann. Die Ziinder sind in der Regel so ausge- 
legt, daB sie eine im bestimmten Umfang iiber die Nenn- 
spannung, die zur Generierung der Signale zur Auslosung 
eines Ziinders vorgesehen ist, resistent sind, ohne daB sie 
auslosen. Entsprechend der Erfindung wird allerdings der 
vorgesehene Toleranzbereich nicht ausgeschopft, um jegli- 
ches Risiko zu vermeiden, andererseits wird die Hone der 
Spannung so gewahlt, daB innerhalb sehr kurzer Zeit die be- 
absichtigte Aufiadung der Kapazitaten der Verbraucher 
moglich wird. 

Da die kapazitiven Widerstande je nach Lange der Lei- 
tung und der in das Bohrloch verbrachten und an ihr ange- 
schlossenen zusatzlichen Verbraucher unterschiedlich ist, ist 
es vorteilhaft, wenn vor einer Aufiadung der Kapazitaten der 
Verbraucher der kapazitive Widerstand ermittelt und in Ab- 
hangigkeit seiner GroBe die zur Aufiadung der Kapazitaten 
mindestens erforderliche Gleichspannung bestimmt wird. 
Dadurch ist sichergestellt, daB keine den kritischen Wert der 
Spannung zur Auslosung eines Ziinders iiberschritten wird. 
Die aufzuschaltende Gleichspannung kann damit individu- 
al auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt werden. 

Die Leitung zu den Ziindern mit ihren zusatzlich ange- 
schlossenen Verbrauchern stellt aufgrund der Induktivitaten 
und Kapazitaten einen Schwingkreis mit einer HefpaBfilter- 
Wirkung dar. Die TiefpaBfilter- Wirkung wird insbesondere 
durch die Kapazitaten beeinfiuBt, Durch Bestimmung des 
kapazitiven Widerstands laBt sich die kritische Frequenz er- 
mitteln, ab der die TiefpaBfilter- Wirkung eintritt, Daraufhin 
wird eine geeignete Signalfrequenz gewahlt, um die Tief- 
paBfilter-Wirkung wirksam auszuschlieBen. Es wird erfin- 
dungsgemaB eine so weit herabgesetzte Frequenz gewahlt, 
daB in jeder Periode die Spannung wieder bis auf die End- 
spannung ansteigt. Weiterhin muB diese Spannung iiber eine 
vorgebbare Zeit bis zum nachsten Polaritatswechsel auf ih- 
rem Nenn-Niveau anliegen, damit die charakteristische Si- 
gnalpragung beibehalten wird und die Polaritatswechsel von 
den Signalempfangern des Ziinders auch erkannt werden. 

Anhand folgender Darstellung wird die Erfindung naher 
erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ersatzschaltbild einer Bohrlochbestuckung mit 
Sprengziindem und zusatzlichen Verbrauchern, 

Fig. 2 den herkommlichen Verlauf der Signal- und Ziind- 
spannung bei der Ankunft an einem Ziinder und 

Fig. 3 den Verlauf der Signal- und Ziindspannung ent- 
sprechend der Erfindung, 

In Fig. 1 ist mit 1 das Ersatzschaltbild einer Bohrlochbe- 



DE 199 12 

3 

stuckung mit Sprengzundern und zusatzlichen Verbrauchem 
dargestellt. Von der Zunderausloseeinrichtung 2 fuhrt eine 
Leitung 3 mit zwei Leitungsstrangen 3a und 3b zu den Ziin- 
dem 4a, 4b und 4c. Ihnen zugeordnet sind die jeweils zu 
ziindenden Ladungen Sa, 5b und 5c. Die zusatzlichen Ver- 5 
braucher sind als ohmsche Widerstande 6, induktive Wider- 
stande 7 sowie kapazitive Widerstande 8 symbolisiert. Es 
sind beispielsweise der Vorschubantrieb des Bohrkopfes, 
dessen Schutzrelais, die Hilfswerkzeuge sowie die Positio- 
niereinrichtung. Zur Versorgung insbesondere des Vor- 10 
schubantriebs des Bohrkopfs ist eine hohere Spannung er- 
forderlich als zur Generierung der zum Auslosen der Ziinder 
erforderlichen Signale. Die Spannungsquelle zur Versor- 
gung dieser zusatzlichen Verbraucher ist mit 9 bezeichnet. 
Mit 10 bezeichnet ist ein Schutzschalter, mit dem die Zunder 15 
4a bis 4c wahrend der Versorgung der iibrigen Verbraucher 
uber die Spannungsquelle 9 von den Leitungsstrangen 3a 
und 3b getrennt werden. Mit 11 ist eine Steuereinrichtung 
bezeichnet, mit der, wie durch eine Leitung 12 angedeutet, 
der Schutzschalter 10 betatigt werden kann. Um die Span- 20 
nungsquelle 9 von den Verbrauchern trennen, ist ein weite- 
rer Schalter 13 vorgesehen, der, wie durch die Leitung 14 
angedeutet, von der Steuereinrichtung 11 betatigt werden 
kann. 

Wenn die Spannungsquelle 9 von der Leitung 3 getrennt 25 
ist, wird der Schutzschalter 10 geschlossen und die Span- 
nungsquelle 15 auf die Leitungsstrange 3a, 3b aufgeschaltet, 
ohne daB zunachst Signale zur Auslosung der Zunder fur 4a 
bis 4c generiert werden. Dann werden dem vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel entsprechend uber eine mit 16 bezeich- 30 
nete Prufeinrichtung, die uber die Leitungen 17 und 18 an 
die Leitungsstrange 3a bzw. 3b angeschlossen ist, der kapa- 
zitive Widerstand sowie der Spannungsabfall in der Leitung 
3 ermittelt. Diese Werte werden uber die Leitung 19 der 
Zundausloseeinrichtung 2 ubermittelt. Zur Aufladung der 35 
Kapazitaten 8 der Verbraucher wird dann uber eine vorgeb- 
bare Zeit von der Spannungsquelle 15 eine hohere Span- 
nung aufgeschaltet, als zur Generierung der Signale zur 
Auslosung der Zunder vorgesehen ist. 

Mit der Prufeinrichtung 16 kann auch vorgesehen wer- 40 
den, die kapazitiv bedingte TiefpaBfilter-Wirkung der Lei- 
tung 3 und der angeschlossenen zusatzlichen Verbraucher 
aufgrund des kapazitiven Widerstandes zu ermitteln und an 
die Ziinderausloseeinrichtung 2 zu melden, damit von dieser 
eine auf den kapazitiven Widerstand der Leitung und der 45 
Verbraucher abgestimmte Frequenz der Potentialwechsel 
der Spannung zur Generierung der Signale zur Auslosung 
der Zunder eingestellt wird. 

In Fig, 2 ist der herkommliche Verlauf eines Signals bei 
der Ankunft an einem Zunder in einem Spannungs-Zeitdia- 50 
gramm (U, t) dargestellt. Zur Generierung der Ziindsignale 
wird von der Ziinderausloseeinrichtung 2 auf die Leitung 3 
eine Gleichspannung der Spannungsquelle 15 in der Hohe 
U n + aufgeschaltet. Es ist die zur Generierung der Signale er- 
forderliche Nennspannung. Zum Zeitpunkt \q beginnt die Si- 55 
gnalfolge, gekennzeichnete durch einen Polaritatswechsel 
der Nennspannung zwischen den Polaritaten U n+ und U n _ 
mit der Frequenz f. Die Dauer einer halben Periode ist mit t x 
bezeichnet. 

Im Idealfall miiBte eine Rechteckschwingung der Nenn- 60 
spannung zwischen den beiden Polaritaten U D+ und U D _ ein- 
treten. Insbesondere aufgrund der kapazitiven und indukti- 
ven Widerstande erfolgt aber eine Verzerrung des Signalver- 
laufs. Innerhalb der Polaritatswechsel fallen und steigen die 
Flanken der Signalspannung stark verzogert und erreichen 65 
die jeweilige Nennspannung nicht mehr. Durch den Abfall 
auf eine niedrigere Spannung U 0 beziehungsweise U u sowie 
die Verzerrung der Signalflanken ist die Elektronik des Ziin- 
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ders nicht mehr in der Lage, das Signal zu erkennen, 

Entsprechend der Erfindung erfolgt vor der Generierung 
der Signale eine Aufladung der Kapazitaten der Verbrau- 
cher. Dadurch muB die Signalspannung nicht mehr zusatz- 
lich die Kapazitaten aufladen. Wie aus der Fig. 3 ersichtlich, 
wird bei jedem Polaritatswechsel die jeweilige Nennspan- 
nung U n+ beziehungsweise U n _ erreicht. 

Weiterhin ist die Frequenz f e im Hinblick auf die TiefpaB- 
filter-Wirkung gegenuber der ursprunglichen Frequenz f 
nach Fig. 2 erniedrigt. Das Intervall ti nach Fig. 2 wird um 
eine Zeit t 2 verlangert. Innerhalb dieser Zeit steigt die Span- 
nung jeweils auf die Nennspannung an und wird tiber eine 
vorgebbare Zeit t 3 in dieser Hohe gehalten, bevor der nach- 
ste Polaritatswechsel einsetzt. 

Dadurch, daB bei jedem Polaritatswechsel die Nennspan- 
nung auch tatsachlich in ihrer vollen Hohe erreicht wird und 
uber eine bestimmte, vorgebbare Zeit I3 in dieser Hohe ge- 
halten wird, ist es der Elektronik des Zunders moglich, die 
Signale einwandfrei zu empfangen und zu identifizieren. 
Die Erfindung ermoglicht somit eine sichere und storungs- 
freie Signaliibermittlung zwischen der Ziinderausloseein- 
richtung und den Ziindern und stellt damit sicher, daB auch 
jeder Zunder zu der vorgesehenen Zeit ausgelost wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Auslosen von Ziindern, insbeson- 
dere Sprengzundern, wobei die Zunder uber eine Lei- 
tung groBer Lange mit der Ziinderausloseeinrichtung in 
Verbindung stehen und uber die Leitung zusatzlich 
Verbraucher mit elektrischer Energie versorgt werden 
und aufgrund der zusatzlichen Verbraucher und der 
Leitungslange bei der Ubermittlung mittels Potential- 
wechsels generierter Signale ein hoher kapazitiver Wi- 
derstand auftritt, dadurch gekennzeichnet, daB vor ei- 
ner Auslosung der Zunder die vorhandenen Kapazita- 
ten mittels einer Aufschaltung einer Gleichspannung 
auf die Leitung auf ein solches Niveau aufgeladen wer- 
den, daB zumindest bis zum Zeitpunkt der Auslosung 
des letzten Zunders keine durch Ladungsverluste be- 
dingte Aufladung der Kapazitaten erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Aufladen der Kapazitaten eine hohere 
Spannung uber eine vorgebbare Zeit aufgeschaltet wird 
als zur Generierung der Signale vorgesehen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erhohte Spannung unterhalb einer kri- 
tischen Spannung zur Auslosung eines Zunders iiegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der kapazitive Widerstand 
ermittelt und in Abhangigkeit seiner GroBe die zur 
Aufladung der Kapazitaten mindestens erforderliche 
Gleichspannung bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die kapazitiv bedingte Tief- 
paBfilter-Wirkung der Leitung und der angeschlosse- 
nen zusatzlichen Verbraucher auf die von der Zunder- 
ausloseeinrichtung generierten Signale durch eine auf 
den kapazitiven Widerstand abgestimmte Frequenz der 
Potentialwechsel ausgeglichen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Frequenz der Potentialwechsel so gewahlt 
wird, daB die Hohe der erforderlichen Signalspannung 
erreicht und uber eine vorgebbare Zeit innerhalb einer 
Periode gehalten wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag; 



DE 199 12 641 A1 
F42D 1/045 

21. September 2000 




002 038/793 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer; 
int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 12 641 A1 
F42D 1/045 

21. September 2000 





002 038/793 



